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En este trabajo discutimos algunas aportaciones de la investigacio´n en dida´ctica de la Fı´sica que indican que
la tarea de ensen˜ar Fı´sica en la universidad es una labor lo suficientemente compleja como para constituir un
campo propio de investigacio´n. Veremos que relacionar la pra´ctica docente con la investigacio´n dida´ctica puede
suponer un camino de mejora de la ensen˜anza universitaria de la Fı´sica y la posibilidad de formar licenciados e
investigadores ma´s preparados.
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In this work we relate some results of the research in Physics Education. They point out that learning and
teaching physics is a complex process that need a proper field of research to analyse it. We discuss that imple-
menting the results of the research in Physics Education in teaching Physics at university could be a fruitful way
to improve it and to prepare good graduates and researches.
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1. Introduccio´n
La ensen˜anza de la Fı´sica en la universidad, en todo
el mundo, esta´ actualmente en proceso de desarrollo y
cambio como se puede constatar en las diversas aporta-
ciones que se realizan en diferentes Foros y Congresos
Internacionales [1-3]. Una de las principales razones
de esta nueva dina´mica es la constatacio´n como profe-
sores de Fı´sica, ya sea a nivel de secundaria o univer-
sitario, del desajuste existente entre lo que ensen˜amos
a nuestros estudiantes y la visio´n que ellos acaban te-
niendo de la Fı´sica. La ensen˜anza de los conocimientos
teo´ricos es un problema que preocupa cada vez ma´s al
profesorado debido a la constatacio´n de altos porcenta-
jes de respuestas erro´neas de los estudiantes a cues-
tiones teo´ricas que exigen no so´lo la mera repeticio´n
de la teorı´a impartida en clase sino la aplicacio´n creati-
va de dichos conocimientos [4-5]. Fueron estas nuevas
formas de preguntar -no las de repeticio´n rutinaria-
las que llevaron a la deteccio´n de respuestas erro´neas,
ya que estas ”preguntas inteligentes”son las que obli-
gan a una aplicacio´n significativa de los conocimientos
aprendidos.
Por otra parte, la preocupacio´n por adecuar la
ensen˜anza de las ciencias a las necesidades de una
sociedad cada vez ma´s tecnologizada es, hoy en dı´a,
general en todos los paı´ses desarrollados. La sociedad
demanda una ensen˜anza cientı´fica que permita a la
mayorı´a de la poblacio´n disponer de los conocimien-
tos cientı´ficos y tecnolo´gicos necesarios para desenvol-
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verse en la vida cotidiana, ayudar a resolver los proble-
mas y necesidades de salud y supervivencia ba´sicos,
tomar conciencia de las complejas relaciones ciencia
y sociedad, que les permitira´ participar en la toma de
decisiones y, en definitiva, considerar la ciencia como
parte de la cultura de nuestro tiempo. Sin embargo, has-
ta fechas bien recientes estas demandas no han sido
consideradas al nivel que les corresponde por el colec-
tivo de fı´sicos que se dedica en las diferentes etapas
educativas a la ensen˜anza de la disciplina.
Durante los dos primeros tercios del siglo XX la
Fı´sica ha vivido un perı´odo de excepcional desarrollo,
esto ha hecho que los fı´sicos se centraran fundamental-
mente en la investigacio´n y, en ocasiones, mostraran
deficiencias para detectar las necesidades sociales y
profesionales del entorno actual. El importante papel
jugado por la Fı´sica en el desarrollo tecnocientı´fico del
siglo XX ha dado lugar, en ocasiones, a actitudes eli-
tistas que no se corresponden con la realidad de la in-
vestigacio´n cientı´fica actual.
Sin embargo, la actitud de los estudiantes hacia
la Fı´sica esta´ muy lejos de las expectativas que los
fı´sicos tenemos de la misma como una actividad abier-
ta, que supone enfrentarse a problemas de intere´s y
que es clave en el desarrollo cientı´fico-te´cnico con-
tempora´neo. Se constata que numerosos estudiantes
opinan que la Fı´sica es una asignatura difı´cil que no
compensa estudiar y muestran un bajo nivel de moti-
vacio´n hacia su estudio. La realidad actual es que cada
vez menos estudiantes eligen la optativa de Fı´sica en
la Ensen˜anza Secundaria Postoblogatoria (16-17 an˜os)
y au´n muchos menos se deciden a realizar los estudios
en la Facultad de Fı´sicas. Un sı´ntoma de este proble-
ma es que, actualmente el nu´mero de los estudiantes
en los Departamento de Fı´sica disminuye y se presen-
ta una situacio´n incierta para el futuro de algunos de-
partamentos. Ası´, nos encontramos con cifras preocu-
pantes en casi todas las universidades tanto europeas
como americanas.
2. La investigacio´n en Ensen˜anza de la
Fı´sica
La preocupacio´n por los problemas anteriores, y
en concreto sobre la discrepancia entre los objetivos
marcados en el curriculum tradicional y el aprendizaje
logrado por los estudiantes ha llevado a muchas dis-
cusiones sobre la manera en que podemos mejorar la
ensen˜anza de la Fı´sica para tratar de disminuir la dis-
tancia entre lo que se ensen˜a a los estudiantes y lo que
ellos acaban sabiendo y realmente saben hacer.
Afortunadamente, ya no tenemos que apoyarnos,
como alguna vez hicimos, en una memoria individual
anecdo´tica o en tertulias de cafe´. En los u´ltimos vein-
ticinco an˜os, fı´sicos de diferentes paı´ses han venido
contribuyendo al crecimiento de un nuevo campo de
investigacio´n: el del aprendizaje y la ensen˜anza de la
Fı´sica. Los resultados de esta investigacio´n sugieren
la presencia de muy diferentes factores que influyen
en la ensen˜anza de la Fı´sica y que hace que esta tarea
sea compleja [6-9]. De esta forma se rechaza una con-
cepcio´n simplista de la Ensen˜anza de la Fı´sica que la
considera una tarea sencilla que consistirı´a en domi-
nar los contenidos operativos y tener un poco de ‘mano
izquierda’ para tratar con los estudiantes. Por el con-
trario, los resultados que ya hoy en dı´a son admitidos
por la Comunidad Internacional de Profesores de Fı´sica
[1] indican que la tarea a desarrollar y los problemas a
afrontar son lo suficientemente complejos como para
constituir un campo propio de investigacio´n. En este
sentido, relacionar la pra´ctica docente con la investi-
gacio´n, supone aceptar explı´citamente la existencia de
problemas en la ensen˜anza de la Fı´sica, lo que favorece
la educacio´n de una mentalidad abierta, una actitud re-
flexiva y una capacidad de autoana´lisis y autocrı´tica.
Ası´ mismo, la misma dificultad que se plantea en aque-
llos problemas, exige un trabajo de colaboracio´n entre
docentes que hace mucha falta en el mundo educativo
[10].
En el nivel de Ensen˜anza Secundaria (12-17 an˜os),
desde los an˜os 80, se han venido desarrollando dife-
rentes propuestas fundamentadas teo´ricamente que se
revelan contra visiones desalentadoras que aceptan co-
mo inevitable el fracaso escolar de los estudiantes. En
las nuevas orientaciones para la ensen˜anza de la Fı´sica
en Secundaria se proponen nuevos contenidos en el
programa, que afecta a los conceptos, procedimientos y
actitudes [11, 12]. De acuerdo con las aportaciones de
la investigacio´n en Dida´ctica de las Ciencias, se em-
pieza a ensen˜ar contenidos relacionados con las carac-
terı´sticas de la metodologı´a cientı´fica, con la naturaleza
de la ciencia y con las relaciones Ciencia-Tecnologı´a-
Sociedad.
Sin embargo, es necesario sen˜alar que en el ni-
vel universitario la investigacio´n educativa en Fı´sica
es so´lo incipiente y no ha alcanzado el desarrollo de
la Ensen˜anza Secundaria. Para este u´ltimo nivel edu-
cativo se ha elaborado un cuerpo de conocimientos
teo´ricos [13] y parte de sus aportaciones se revelan
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fructı´feras, y potencialmente transferibles al nivel uni-
versitario, para orientar la deteccio´n de problemas edu-
cativos y la construccio´n de hipo´tesis fundamentadas
explicativas de los problemas detectados, ası´ como
posibles vı´as de superacio´n.
3. La investigacio´n en Ensen˜anza de
la Fı´sica permite cuestionar di-
agno´sticos simplistas
Las investigaciones en Ensen˜anza de la Fı´sica ha-
cen posible avanzar hacia el cuestionamiento de vi-
siones, muchas veces desalentadoras o derrotistas, que
suelen ser aceptadas como obvias e inevitables en
el nivel universitario. Como ejemplo podrı´amos men-
cionar la tesis mantenida por la mayorı´a del profesora-
do universitario cuando se plantea la cuestio´n del fra-
caso generalizado de los estudiantes en primer curso
de Facultades de Ciencias y Escuelas de Ingenierı´a.
Los profesores solemos indicar que “la falta de base”,
“la falta de preparacio´n adecuada”, etc., es uno de los
problemas ma´s graves para un correcto aprendizaje de
los estudiantes [14]. Esto crearı´a una dificultad an˜adida
a la ensen˜anza de la Fı´sica en el primer curso universi-
tario.
Si se plantea la cuestio´n del fracaso de los estudi-
antes en primer curso como un problema que debe ser
investigado y no como la bu´squeda ra´pida de una jus-
tificacio´n de las dificultades de la educacio´n cientı´fica,
sera´ necesario un disen˜o experimental que intente con-
trastar la hipo´tesis de partida. En este caso, la hipo´tesis
a contrastar es que el principal factor que influye en
el fracaso educativo es la deficiente preparacio´n de
los estudiantes al acceder a la Universidad. Un posi-
ble disen˜o para contrastar esta hipo´tesis es el real-
izado en el trabajo de investigacio´n llevado a cabo
por Calatayud et al. [15] que elaboraron un cuestio-
nario con 20 cuestiones de opcio´n mu´ltiple. El cues-
tionario fue revisado por los profesores encargados de
la docencia de Quı´mica General y trataba de sintetizar
los conocimientos de Quı´mica considerados habitual-
mente como necesarios para ingresar en la Universi-
dad. Se paso´ el cuestionario a estudiantes de Quı´mi-
ca general de primer curso y estudiantes de segundo
curso, en los primeros dı´as de clase. De acuerdo con
la tesis mantenida por el profesorado cabı´a esperar re-
sultados negativos en los estudiantes de primer curso
y mucho mejores en los estudiantes de 2o curso que
habı´an pasado con e´xito un an˜o de ensen˜anza universi-
taria.
La Fig. 1 representa el porcentaje de respuestas
correctas por cuestio´n para cada curso [15]. El estudio
muestra que las diferencias entre ambos grupos no jus-
tifican la tesis mantenida habitualmente por el profeso-
rado acerca de la preparacio´n de los estudiantes como
el principal problema de las dificultades de aprendiza-
je. Otras investigaciones realizadas con disen˜os simi-
lares han obtenido resultados parecidos [16]. Lo que
lleva a cuestionar la tesis inicial y a la necesidad de
profundizar en los problemas que afectan al aprendiza-
je de los estudiantes.
Figura 1 - Comparacio´n de los porcentajes de respuestas correctas
en cada uno de los items.
Con visiones como la anterior, aspectos poten-
cialmente cuestionables de la Ensen˜anza Universitaria
pueden ser aceptados como realidades naturales e in-
modificables. Esta situacio´n se agrava si tenemos en
cuenta que numerosos estudios han mostrado la influ-
encia de las actitudes y expectativas de los profesores
sobre las actitudes y logros de los estudiantes [17, 18].
Otra de las evidencias que aporta la Dida´ctica de
la Fı´sica, fundamentada en mu´ltiples investigaciones,
es la insuficiencia de los ‘cursos tradicionales’ en la
obtencio´n del tı´tulo de graduado (3 an˜os) para permi-
tir a los estudiantes una comprensio´n de los conceptos
ba´sicos y que esta´ relacionada con el gran fracaso esco-
lar que se detecta. Los estudios empı´ricos relativos a la
comprensio´n y aprendizaje de los estudiantes en diver-
sas a´reas de las Ciencias Experimentales realizados en
las u´ltimas dos de´cadas, han permitido desarrollar un
cuerpo de resultados agrupado bajo el nombre gene´rico
de ‘concepciones alternativas’ [4, 19]. Recientemente,
estas investigaciones han ido acompan˜adas de trabajos
200 Guisasola et al.
relacionados con los procesos de aprendizaje y formas
de razonamiento de los estudiantes [6, 20]. Ası´ mis-
mo, numerosos estudios hacen referencia a que los
estudiantes comprendan la naturaleza de la disciplina
cientı´fica [21, 22]. Los estudiantes necesitan practicar
diferentes caracterı´sticas de la metodologı´a cientı´fica
como: hacer preguntas apropiadas en un ana´lisis cua-
litativo de una situacio´n problema´tica, hacer predic-
ciones, disen˜ar la experimentacio´n, recoger y analizar
datos, identificar resultados y comunicar los resultados
a los compan˜eros. En definitiva, todas las investiga-
ciones mencionadas han conducido a cambiar el punto
de vista sobre la ensen˜anza [23].
Sin embargo, el profesorado universitario segui-
mos mayoritariamente ajenos a estas investigaciones.
Unas primeras observaciones sobre la ensen˜anza uni-
versitaria y el modo de actuar del profesorado hace
suponer que se mantienen muchos to´picos y modos
de actuar puestos en evidencia por la investigacio´n en
Ensen˜anza de la Fı´sica [24, 25]. Por ejemplo, en una
encuesta realizada con profesores de Fı´sica de Facul-
tades de Ciencias y Escuelas de Ingenierı´a de los 24
encuestados so´lo 2 hacen referencia a tener en cuen-
ta las preconcepciones en sus estrategias de ensen˜anza
[26].
Ası´ mismo, los numerosos resultados obtenidos en
diferentes investigaciones con Masteres en Fı´sica y
Quı´mica (graduado y dos an˜os de especialidad) que re-
alizan el Curso de Aptitud Pedago´gica (C.A.P.) - que
tiene un an˜o de duracio´n y cuya superacio´n posibili-
ta impartir clase en la Ensen˜anza Secundaria en Es-
pan˜a (12-17 an˜os)- muestran que el profesorado uni-
versitario no presta ninguna atencio´n a las precon-
cepciones de los estudiantes: los recie´n licenciados
poseen muchas de las preconcepciones ma´s estudiadas
e ignoran el papel que juegan como barreras en el
conocimiento cientı´fico. Por ejemplo, en el trabajo de
F. Tarı´n (2000) [27] se indica que en una muestra de 38
Masteres en Fı´sica y Quı´mica que realizaban el curso
de C.A.P. so´lo 7 (18 %) creı´an conveniente considerar
las ideas previas de los estudiantes al introducir el con-
cepto de energı´a.
Del mismo modo, los recie´n Masteres que realizan
el C.A.P. reconocen que no se les ha ensen˜ado a en-
frentarse a problemas: la ensen˜anza de resolucio´n de
problemas que es una actividad clave en el aprendizaje
de la Fı´sica, suele basarse en la explicacio´n por el pro-
fesor de algunos ejemplos, de un modo lineal, seguro,
so´lo posible en quien aborda una situacio´n ya conocida
y no en un verdadero problema [28, 29].
Los ejemplos anteriores y otras evidencias
obtenidas por la investigacio´n en Dida´ctica de las Cien-
cias que podrı´amos seguir enumerando, ponen de ma-
nifiesto de forma fundamentada que los comportamien-
tos no se transfieren automa´ticamente de unos campo
de actividad a otros. Se puede ser un notable investi-
gador en, pongamos, Estado So´lido, y al propio tiempo
afirmar con contundencia cualquier trivialidad educati-
va que no resiste un mı´nimo ana´lisis. Por tanto, se trata,
sobre todo, de tomar conciencia de la necesidad de una
actitud reflexiva, de cuestionamiento de la obvio, para
tomar conciencia de la necesidad de investigacio´n en
Ensen˜anza de la Fı´sica y del cambio dida´ctico. Lo im-
portante es que los profesores sintamos la necesidad de
abordar en profundidad los problemas que plantea el
proceso de ensen˜anza/ aprendizaje de la Fı´sica.
4. El papel de la investigacio´n en
Dida´ctica de la Fı´sica en la Ense-
n˜anza universitaria de la Fı´sica
Ası´ pues, podemos concluir que el proceso incipi-
ente de investigacio´n e innovacio´n en la ensen˜anza uni-
versitaria dependera´, en gran medida, de la actitud del
profesorado universitario: ¿Esta´ el profesorado univer-
sitario presto a admitir que la ensen˜anza es una parte
esencial de su trabajo, que puede ser puesta en cuestio´n
y mejorada mediante un trabajo cooperativo?, ¿acep-
tara´ el profesorado universitario abandonar la ane´cdota
personal y las charlas de cafe´ como instrumentos de
justificacio´n de los problemas de ensen˜anza para pasar
a tener en cuenta la bibliografı´a de la investigacio´n al
respecto? Nuestra experiencia en Espan˜a y en Chile y,
las referencias de otros paı´ses como Argentina, Brasil,
Alemania, Francia y Estados Unidos, entre otros, pare-
cen indicar que el profesorado ha sido reticente en el
pasado, pero se esta´ mostrando cada vez ma´s receptivo
a los resultados de su ensen˜anza en la medida que tiene
que hacer frente a las demandas de los estudiantes y de
la propia Sociedad.
Estas experiencias esta´n empezando y cuentan
como pocos an˜os de experimentacio´n obtenie´ndose
desiguales resultados. Sin embargo, los resultados
obtenidos suponen una mejora respecto al sistema
habitual de ensen˜anza y evaluacio´n en la Universi-
dad [10]. Actualmente se esta´n empezando diferentes
lı´neas de investigacio´n en Ensen˜anza de la Fı´sica Uni-
versitaria que podrı´amos resumir de la forma siguiente:
A. Investigaciones sobre la ensen˜anza habitual en
la Universidad. En la medida en que la forma de impar-
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tir el curso es crucial para la ensen˜anza universitaria, la
investigacio´n dida´ctica debe centrarse en la eficacia de
los mismos. Es plausible que el poco aprendizaje sig-
nificativo de los estudiantes sea debido en gran medida
a la instruccio´n recibida. En este sentido sera´ necesario
realizar un ana´lisis crı´tico de la ensen˜anza impartida
desde un punto de vista dida´ctico.
B. Investigaciones relacionadas con la compresio´n
de la Fı´sica por los estudiantes. ¿Co´mo se puede mejo-
rar el aprendizaje de la Fı´sica logrado por los estu-
diantes? Esta cuestio´n esta´ relacionada con el tipo de
conocimientos que deben adquirir los estudiantes en el
primer ciclo de universidad (capacidad para resolver
problemas, capacidad para utilizar las herramientas
matema´ticas, comprensio´n significativa de los concep-
tos y leyes fundamentales).
C. ¿Co´mo se puede evaluar la comprensio´n de los
estudiantes? Parece que los exa´menes habituales tienen
una validez limitada y otros me´todos debera´n ser uti-
lizados de manera complementaria.
D. Investigaciones sobre los trabajos pra´cticos y la
utilizacio´n de nuevas tecnologı´as. ¿La utilizacio´n de
nuevas tecnologı´as contribuye realmente a un mayor
aprendizaje?, ¿en que´ medida las pra´cticas de labora-
torio contribuyen a una actitud ma´s positiva y a una
mayor comprensio´n de los conceptos teo´ricos? Esta y
otras cuestiones deben ser investigadas en el nivel uni-
versitario yendo ma´s alla´ de la impresio´n subjetiva o la
ane´cdota.
E. Investigaciones sobre las motivaciones e intere-
ses de los estudiantes de Fı´sica.
Los problemas relativos a la de´bil motivacio´n de
los estudiantes por elegir estudios de Fı´sica en la Uni-
versidad juegan un importante papel en las crisis ac-
tual de los departamentos de Fı´sica. Los me´todos de
investigacio´n para analizar las actitudes e intereses de
los estudiantes han sido desarrollados y validados en
mu´ltiples estudios, pero su puesta en pra´ctica se ha re-
alizado casi exclusivamente en niveles de Secundaria.
El papel de la investigacio´n en dida´ctica de la
Fı´sica puede ser el de iniciar nuevas y mejores estrate-
gias de ensen˜anza en las clases de teorı´a y problemas,
ası´ como en las pra´cticas de laboratorio y, controlar
sus efectos tanto en el aprendizaje y comprensio´n de
la Fı´sica como en la motivacio´n por su aprendizaje.
La investigacio´n en Dida´ctica de la Fı´sica deberı´a im-
pulsar y controlar la calidad de las innovaciones edu-
cativas, si los colegas de los departamentos de Fı´sica
toman conciencia de la necesidad de realizar investi-
gacio´n dida´ctica en los propios departamentos y de co-
operar entre investigadores en dida´ctica y profesores.
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